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INTRODUCTION 


Dans la précédente note (GOURBIERE 1982 a), nous avons décrit la pour- 
riture blanche de la litière d’aiguilles de Sapin provoquée par deux Basidio- 
mycètes Collybia butyracea Fr. ex Bull. et C. maculata Fr. ex A.S. 


Ce phénomène se développe en taches et n’intéresse donc pas simultané- 
ment l’ensemble de la litière. 


Un bilan pondéral a été établi par m? de litière affectée. Pour estimer 
l'importance des pourritures blanches dans le bilan global de la litière 
(GoURBIERE 1982 b) il fallait donc connaître la surface de litière décomposée 
par hectare et par an par ces champignons. 


Pour cela nous avons mesuré la surface des taches visibles durant l’année 
1982 sur une parcelle d’un demi-hectare environ. 

Cette opération avait été précédée en 1981 par un repérage des carpo- 
phores dans la même parcelle. 


Ces travaux ont en outre permis de nombreuses observations portant 
sur : 
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— la répartition spatiale des pourritures blanches ; 
— la production de carpophores et sa dynamique saisonnière ; 


— la morphologie des taches comme indicateur du développement 
mycélien. 


Leur synthèse permet de proposer un premier modèle de leur dynamique 
spatio-temporelle. 


I. — MATÉRIEL ET MÉTHODE 


La parcelle étudiée est située à Tarentaize (Loire), à 1100 m d'altitude dans le Mont 
Pilat (Massif Central). Sa surface est de 4454 m2. La pluviosité annuelle moyenne est 
de 1300 mm d'eau. Le sol est de type ocre-podzolique sur roche granitique. Il s'agit d'un 
peuplement pur d'Abies alba Mill. dont les arbres les plus âgés ont entre 80 et 120 ans. 

Les caractéristiques de la parcelle font ressortir un peuplement plus jeune et plus 
dense que celui de la parcelle ayant servi à établir le bilan global (GouRBIERE 1981, 1982 b, 
valeurs entre parenthèses). Ces données ne prennent en compte que les arbres de dia- 
mètre supérieur à 15 cm. 


nombre d'arbres à I’hectare ... 
diamètre moyen à 1,5 m .. 
surface terrière moyenne .. ... 851 (1166) cm? 
surface terriére totale .. 51 (44) m? ha“! 
hauteur moyenne 25 À (25) m 


... 600 (381) 
29 (37,5) cm 


Les travaux se sont déroulés sur deux ans : 


— 1981. De fin Aoüt à Novembre, nous avons relevé la position des groupes de carpo- 
phores toutes les semaines. La persistance des champignons (souvent plus de 15 jours) 
autorise cette fréquence d’observation. Le centre de chaque groupe recoit un repére 
permanent. 

— 1982. Le méme type de relevé a été complété par la cartographie de chacune des 
taches selon la méthode exposée précédemment : relevé du plan de la tache de litière 
décolorée et de la disposition des carpophores, récolte de ceux-ci pour détermination de 
leur poids sec, mesure sur calque de la surface de litière décolorée. 

La composition pondérale de la litière a été considérée comme acquise (GOURBIERE, 
1982 a). 

Dans le cas idéal un groupe de carpophores correspond à une seule tache, continue, 
de litière décolorée, donnant un anneau concentrique l'année suivante. 

Quelques difficultés apparaissent dans la pratique : 

— en l'absence, en 1981, de décapage de la litière (pour éviter de perturber l'évolution 
ultérieure), comment être sür que les carpophores voisins appartiennent bien au même 
groupe (dans l'espace) ? 

— en présence de zones de litière décolorée voisines, comment distinguer une « tache 
fragmentée » de « taches rapprochées » ? 

— comment affirmer que les carpophores apparus en 1982 à proximité d'un repère 
1981 appartiennent à la même tache (dans le temps) ? 

En fait les cas litigieux furent peu nombreux et l'observation sur le terrain (en parti- 


culier des restes de litière décolorée l'année précédente) permit presque toujours une 
réponse définitive. 
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II. — NOMBRE DE TACHES 


L'inventaire des taches fructifiées dans la parcelle au cours des deux 
années est le suivant. 


Collybia butyracea Collybia maculata 
1981 : 18 1981 : 10 
1982 : 55 1982 : 11 
11 communes aux deux années 6 communes aux deux années 
7 seulement présentes en 1981 4 seulement présentes en 1981 
44 seulement présentes en 1982 5 seulement présentes en 1982 
total : 62 total : 15 


On note, surtout en 1982, la prédominance de C. butyracea, largement 
confirmée visuellement dans des parcelles voisines plus vastes. 


Le nombre de taches de C. maculata est resté semblable d’une année 
à l’autre, les taches disparues en 1982 étant remplacées par de nouvelles. 


Par contre le nombre de taches de C. butyracea a triplé de 1981 à 1982. 


Cet accroissement porte-t-il sur le nombre de taches ou seulement sur 
leur taux de fructification ? Il faut en effet rappeler que seule l'apparition 
des carpophores permet de repérer les pourritures blanches. 


La comparaison des rythmes de fructification et de la morphologie des 
taches nous montrera que la différence est due au taux de fructification. 


III. — RYTHME SAISONNIER DE FRUCTIFICATION 


La période de fructification des Collybia étudiés va de fin Août à début 
Novembre (Fig. 1). Elle se termine avec l'arrivée des gels réguliers et des 
premières chutes de neige (auxquelles ces champignons résistent d’ailleurs 
quelques temps). 

C. maculata est le plus précoce, il atteint son maximum début septembre 
et n'apparaît guère plus en Octobre-Novembre. On observe peu de différence 
entre les deux années d'observations. 


C. butyracea est un peu plus tardif, il atteint son maximum fin Septembre 
et persiste largement en Octobre-Novembre. On note des différences impor- 
tantes d'une année à l’autre. La courbe de 1982 étant considérée comme 
« normale », celle de 1981, après un début similaire, apparaît tronquée du 
15 Septembre au 15 Octobre. 


La figure 1 montre que le rythme de fructification suit les variations de 
pluviosité avec un décalage d'un mois environ. 


Les deux années d'observation ont en effet eu des régimes de pluies fort 
différents, s’écartant nettement de part et d'autre de la moyenne. 
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Fic. 1. — Rythme de fructification des Collybia et pluviométrie (à Tarentaize). Le diagram- 
me indique le nombre de taches nouvellement fructifiées et non leur nombre total. 
On a indiqué les périodes de pluies (1, 2, 3) et de sécheresse (S) et leur incidence 
sur la fructification. 
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pluviosité en mm 1981 1982 moyenne (1946-65) 
Août 64 132 95 
Septembre 172 77 117 
Octobre 61 88 103 


Le déficit de fructification de C. butyracea en 1981 apparait donc comme 
la conséquence de la période de sécheresse 15 Aoüt-15 Septembre. C. maculata, 
plus précoce, n'en a été que peu affecté. En 1982 cette période fût moins 
séche, en particulier du fait d'un orage le 26-8-1982. Le délai de un mois 
semble indiquer une action sur les tout premiers stades du mécanisme de 
fructification. On sait que d'autres conditions d'humidité et de température 
conditionnent la fructification dans la dizaine de jours la précédant. Ce déter- 
minisme « proche » ne parait pas avoir été limitant pendant les deux années 
étudiées (le rythme des relevés est d'ailleurs insuffisant pour l'observer). 


La fructification des Collybia est donc contrôlée par les conditions clima- 
tiques, entre autres par la pluviosité du mois précédent. Nous verrons cepen- 
dant (V) que ceci ne semble pas affecter l'activité mycélienne dans la litière. 


La production de carpophores dans la parcelle a été la suivante en 1982 : 


C. maculata C. butyracea 
nombre de carpophores 32 153 
poids SG TOTAL sac ws ue ove ves s 22,94 g 39,96 g 
poids sec moyen d’un carpophore. 0,72 g 0,26 g 


Il est de fait que les carpophores de C. butyracea sont en moyenne plus 
petits et plus gréles que ceux de C. maculata. 


IV. — REPARTITION SPATIALE DES POURRITURES BLANCHES 


La distribution des carpophores n’est pas aléatoire. Nous savons déja 
qu'ils sont groupés sur les taches de litière décolorée. Mais ces taches sont 
rassemblées à leur tour en groupes plus ou moins compacts (Fig. 2). Sur 
les 77 taches repérées au cours des deux années, 10 seulement restent isolées. 


La figure 2 montre aussi que les deux espèces s’excluent, même si leurs 
territoires s'affrontent parfois de très près. 


Entre les groupes de taches on observe des zones plus ou moins étendues 
qui sont dépourvues de Collybia. Notons à ce sujet qu'aucune particularité 
(topographique, densité des arbres, nature du sous bois) ne caractérise les 


zones à pourriture blanche. 


Nous avons observé dans les zones les plus dépourvues de Collybia, des 
litières localement épaisses. Ce facteur qui semble nécessaire à leur dévelop- 
pement (GouRBIERE 1982 a) n'est donc pas suffisant. 

Si l'on compare maintenant les deux années successives (Fig. 3 et 4), 
on note que pour les deux espèces : 


— certaines taches se sont conservées d'une année à l'autre ; 
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1981 + 1982 
e C. butyracea 


o C.maculata 


Fic, 2. — Répartition spatiale des taches de Collybia butyracea et C. 
maculata. et limites possibles des groupes de taches. 


— l'aspect général des groupes de taches s'est aussi conservé. Dans le 
cas de C. butyracea ceci devient encore plus net si l'on tient compte des 
taches non fructifiées mais présentes en 1981 (Fig. 4, voir explications en V). 
Les nouvelles taches apparaissent donc « de préférence » au sein des groupes 
de l'année précédente (il y a quelques exceptions). 

A l'emplacement des taches de 1981 non fructifiées en 1982, nous avons 
trouvé quelques traces de l'ancienne litière décolorée (très fragmentée) mais 
aucun indice d'activité récente (aiguilles entières décolorées, nombreuses). 
Ces taches semblent bel et bien « éteintes ». 


V. — MORPHOLOGIE DES TACHES 


La décoloration de la litière permet de connaître le développement du 
mycélium. Nous nous limiterons au cas de C. butyracea pour lequel nous 
disposons d'un nombre suffisant de relevés (55) établis en 1982. 


La morphologie des taches permet de distinguer deux groupes, assez 
nettement séparés malgré quelques cas litigieux : 


a) Taches en anneau (21), donc âgées de deux ans ou plus, entourant 
une litière F2 résiduelle non décolorée (GOURBIÈRE 1982 a). Cet anneau peut 
être entier, interrompu ou fragmenté. A l'extrême un développement très 
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1981 1981 


Collybia maculata Collybia butyracea 
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Fic. 3. — Répartition des taches de Collybia maculata. Les cercles noirs représentent les taches 
ayant fructifié les deux années. 

Fic. 4. — Répartition des taches de Collybia butyracea. Les carrés noirs représentent les taches ayant 


fructifié les deux années. Les points représentent les taches non fructifiées en 1981 mais dont 
l'existence peut être affirmée (voir texte V). 


dissymétrique peut conduire à des taches allongées, entières ou fragmentées 
(2 exemples dans la Fig. 5). 

b) Taches de structure « simple» (34), en fait nous y avons placé toutes 
celles ne présentant pas une structure en anneau indiscutable. 


Si maintenant nous examinons la forme des 11 taches déjà fructifiées en 
1981, nous constatons qu'elles sont réparties presque à égalité entre les 
deux groupes morphologiques (taches en grisé sur la Fig. 5). 

a) 5 sont, comme il était prévisible, des taches en anneau. Mais le même 
raisonnement conduit à admettre que les 16 autres taches en anneau étaient 
aussi présentes, mais non fructifiées en 1981 (ce sont celles indiquées par 
des points sur la Fig. 4). Cela porte à 


18 (fructifiées) + 16 (non fructifiées) = 34 
le nombre réel de taches de C. butyracea en 1981. Ceci confirme que : 
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FiG. 5. — Morphologie des taches de Collybia butyracea en 1982. 
— partie supérieure : taches « en anneau »; 
— partie inférieure aches à structure « simple »; 
— en grisé : taches déjà fructifiées en 1981, donc âgées de deux 
ans au moins. 


— la fructification de certaines taches a bien été inhibée en 1981; 

— que le nombre de taches a moins varié d'une année à l'autre que 
ne le laisse supposer la fructification (34 et 55 taches) ; 

— que la décoloration de la litière et la permanence du mycélium ne 
dépendent pas de la fructification. 


b) 6 n'ont pas la structure en anneau attendue. Leur morphologie ne se 
distingue en rien des 28 autres taches de ce groupe (fructifiées seulement 
en 1982). Leur forme, souvent irrégulière ou fragmentée, peut aisément être 
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retrouvée dans des fragments de taches du premier groupe. Ces taches pour- 
raient donc n'être que des cas extrêmes de fragmentation et de réduction 
de taches en anneau. 


Dans ces conditions il est probable que le nombre réel de taches n'a pas 
varié d'une année à l'autre, l'apparition de nouvelles taches en 1982 s'expli- 
quant, quelque soit leur morphologie, par les conditions de fructification. 


Notons que si les fragments d'une même tache évoluent ensuite de façon 
indépendante, ce processus peut expliquer l'existence de « taches jumelles » 
et de certains groupes très compacts visibles sur la Fig 2. 


Nous donnons ci-dessous la surface moyenne des taches par espèce et 
par type morphologique (entre parenthèses le nombre de taches concernées) 
en cn. 


C. butyracea C. maculata 
forme Simpie us ssi ces os» = 552 + 244 (34) 573 + 310 (10) 
forme en anneau .. 2717 + 1532 (21) 2586 (1) 
total par espèce 1378 + 1426 (55) 756 + 674 (11) 
total général à curs ses aca anse 1275 + 1347 (66) 


A morphologie semblable, les taches des deux espéces sont identiques. 
Ces valeurs sont très inférieures aux exemples publiés précédemment 
(GOURBIÈRE 1982 a) qui correspondent à des cas extrêmes. 


L'irrégularité des surfaces et des formes est certainement liée à celle 
des conditions de développement du mycélium dans la litière. 


VI. — BILAN ANNUEL PAR HECTARE 


Sur la parcelle de 4454 m? les surfaces décolorées en 1982 sont 


0,83 m? pour C. maculata 
7,58 m? pour C. butyracea 


Le tableau I rapporte l'ensemble des valeurs mesurées à un hectare de 
litière. 

Connaissant : 
— le bilan de la litière F2 par m? de litière soumis à la pourriture blanche 

(GOURBIÈRE 1982 a, Fig. 4), 
— la surface totale décolorée par hectare et par an, S = 18,89 m? ha ! an !, 
il est possible de calculer le fonctionnement du compartiment pourriture 
blanche défini précédemment (GOURBIÈRE 1982 a, Fig. 2). 

Il est caractérisé par : 

— sa durée Ts = 1 an; 

— Fr =S X Man = 0,018 t ha ! an ~, flux annuel de litière F2 entrant 
dans le compartiment ; 

— Mn =S X M» = 0,015 t ha !, masse de litière Fb à mi-stade ; 
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Tas. I 


Bilan annuel à l'hectare des pourritures blanches 


7. bulyracea| Total 


Nombre de Lacs. sis sise suc ous as ws one due ace sa pre ere oss 123 
Surface de litière décolorée (m? ha). Za à 1,87 17,02 
x (kg h PR pee 1,16 10,60 
de lilière F2 affectée F2. Fb (k 1,81 16,49 


Poids sec de carpophores (g ha? 


litière F2 affectée 
Rapport ———— (MB Essonne mooner 35 184 130 
poids de carpophores 


— Frm =S X Mex. = 0,012 t ha ! an", flux annuel d’aiguilles sortant du 
compartiment; 


— fr =S X M; flux annuel de perte de poids des aiguilles dans le com- 
partiment pourriture blanche. 


La figure 6 intègre ce bilan à celui du compartiment F2 (GOURBIÈRE 1982 a, 
Fig. 5). 


0,080 


= 
Feo p =0,018 


AM =0015 D fp=0006 


? à Feb, Fx =0.012 # 
Fic. 6. — Bilan annuel de la litière F2 et Fb. 


Compartiments (rectangles blancs) en t ha-! 
Flux (flèches noires) en t ha~! an-! 
Les surfaces sont proportionnelles à ces valeurs. 
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Les pourritures blanches n'expliquent la disparition que de 18 des 1020 
kg de litière F2 devant disparaitre chaque année pour maintenir l'équilibre 
de la litière. 

Le rapport litière F2 décomposée/poids de carpophores formé (Tab. I) 
est : 

— pour C. maculata, de 35, très voisin de celui trouvé précédemment (30) ; 

— beaucoup plus élevé pour C. butyracea (184). 


Cet écart traduit probablement une différence évidente sur le terrain: 
les taches de C. maculata fructifient en une seule fois, alors que celles de 
C. butyracea produisent des carpophores pendant un temps plus long, ce qui 
fait qu'un relevé ponctuel n’enregistre qu'une partie de leur production. En 
terme de bilan la valeur obtenue pour C. maculata serait donc à retenir de 
préférence. 


VII. — DISCUSSION-CONCLUSION 


A) Dynamique des pourritures blanches. 


Le modèle suivant peut être proposé : 

— à partir d'une tache simple se développe d'année en année un anneau 
de plus en plus large, c'est la dynamique propre du mycélium ; 

— ce développement est souvent perturbé par des phénomenes de frag- 
mentation, de réduction, d’asymétrie voire de disparition totale. Ces pertur- 
bations traduiraient les conditions plus ou moins favorables de la litière 
(épaisseur en particulier). 

— La fructification n'est pas obligatoire et son absence n'empêche ni 
la décoloration de la litière, ni le développement ultérieur des taches. Elle 
dépend des facteurs climatiques. 

L'existence des pourritures blanches dans les litières est bien connue 
chez les feuillus (Sarto 1957, 1965, 1966, MANGENOT 1975, REISINGER et al. 1978, 
HERING 1982), moins chez les conifères (Soma et Sarro 1979). 

Leur développement en «rond de sorcière» a été rapporté, pour les 
Collybia par OGAWA (1981) et Soma et Sarro (1979). 


B) Groupement des taches. 


Il peut être en partie lié à la dynamique des taches individuelles : 
— la pérennité des taches explique celle de leurs groupements ; 


— la multiplication des taches par fragmentation peut expliquer certains 
groupes compacts de taches. 

Il n'est toutefois pas certain que cela suffise a expliquer l'existence de 
groupes plus vastes. 

SWIFT (1982) a récemment signalé la distribution groupée (dans l'espace) 
et pérenne (dans le temps) de C. peronata, autre agent de pourriture blanche, 
dans une litière de feuillu. 
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C) Importance quantitative des pourritures blanches. 


Quelle est la valeur de l'estimation obtenue ? 


Les carpophores de Collybia sont suffisament visibles pour que l'on 
puisse écarter toute erreur notable sur leur inventaire. Reste la possibilité 
d'existence d'un grand nombre de taches non fructifiées, donc non repérées. 
Ceci semble peu probable. En effet, au cours de nos travaux, nous avons, 
au moins une centaine de fois, prélevé de la litière F2 «au hasard ». Or, 1 
fois et une seule, nous avons ainsi rencontré une litière décolorée. Ce rapport 
de 1 à 100 est bien de l'ordre de grandeur des rapports des surfaces (19 à 
10 000). 


Dans l'état actuel de ces recherches, notre conclusion sera la suivante : 
dans cette station, les pourritures blanches macroscopiquement visibles dans 
la litière de Sapin : 


— ont une action localement très importante qui explique à cette échelle 
la disparition de la litière F2 et donc le contrôle de son accumulation ; 


— pour des raisons à préciser mais tenant probablement à la fois aux 
propriétés de la litière et au dynamisme propre des champignons respon- 
sables, cette activité reste très localisée ; 


— de ce fait leur contribution au bilan global de la litière est très 
faible, et n'explique pas la régulation de l'accumulation à plus grande échelle. 
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RÉSUMÉ 


Les pourritures blanches de la litière dues à Collybia butyracea et à C. maculata 
décomposent 18 kg ha-! an-! d'aiguilles. Cette valeur est à comparer au stock de 
litière F2 (6,40 t ha-!) et la quantité de litière disparaissant chaque année (1,02 t 
ha!- an-!). Les pourritures blanches n'ont donc qu'une importance mineure. 


Les Collybia fructifient en fin d'été et en automne. On a pu montrer une dépen- 
dance vis à vis de la pluviométrie du mois précédent. 


La morphologie des taches de litière décolorée permet de préciser l'évolution 
du mycélium d'une année à l'autre. 


Ces taches présentent une distribution groupée. 
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SUMMARY 


White-rot of Abies alba Mill. litter. 
II. Spatio-temporal distribution and annual activity of Basidiomycetes 
of the genus Collybia 


White-rote fungi (Collybia butyracea and C. maculata) decompose 18 kg 
halan! of F2 needle litter. Comparing this value to the amount of F2 litter 
(6,40 t ha-!) and to the annual disappearance of them (1,02 t ha~ an“), white-rot 
appears to be of minor importance. 

Collybia fruiting occurs in last summer and automn and is dependent on the 
rainfall during the month before. 

Morphology of patches of bleached litter gives a picture of the annual develop- 
ment of mycelium (fairy-ring type). 

These patches are not randomly distributed but distinctly grouped. 
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